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Abstract of FR2739801 

The manipulator has a mobile structure (B) with a gripper nacelle, suspended from a housing or ball joint and 
equipped with at least one arm (Bi) which has one end articulated to a fixed support (Ar). It can comprise one arm 
(B) suspended by a single pivot point from arm (BI), which has its other end pivoted to a fixed support (Ar), with 
arm (B) equipped with a gripper (P) or tool. The trajectory of the gripper's movement is controlled by two actuators 
(A1 , A2) which are linked to the two anms (B, Bi) and can be programmed. In variants of the design the 
manipulator can have a gripper nacelle suspended from two parallel arms actuated by toothed belts and pulleys, 
or two articulated parallelograms. 



Data supplied from the esp@ce/ief database - Worldwide 



http://v3.espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2739801 



6/29/2004 



2) RgPUBLIQ UE FRA NQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



^ N'' de publication : 

(d n'utiltser que pour les 
commandos de reproduction) 



l) N° d'enregistrement national 



Int Cl"^ : B 25 J 9/04, 3A)2 



2 739 801 
95 12010 



DEMANDE DE BREVET DMNVENTION 



A1 



Date de depot: 13.10.96. 
@ Priorlte : 



U3) Date de la mise ^ disposition du public de la 
^ demande : 18.04.97 Bulletin 97/16. 

Liste des documents cites dans le rapport de 
^■"^ recherciie prellmlnalre : Se reporter ii la fir) du 
present fascicule. 

teo) References a d'autres documents natlonaux 
apparentes : 



^ Demandeur(s) : LESEURE MICHEL — FR et 
^ DEJOUX ANDRE— FR. 



7y lnventeur(s) ; 



(73)T1tulaire(s): 



@ Mandatalre : DEJOUX ANDRE. 



00 
CO 

CM 

CC 
LL. 



) PERFECTIONNEMENTS AUX l\AANIPULATEURS PLANS A TRAJECTOIRE FIGEE OU PROGRAMMABLE A 
TRES HAUTE CADENCE. 



Le manipulateur plan comporte un bras mobile (B) arti- 
cQte en chape (Ch) sur une bieliette (Bi) articul^e en (Ar) 
sur un socle; rextremite libre du bras (B) est munie d'une 
nacelle (N) portant un prehenseur (P). Le bras (B) est mO 
par deux actionneurs (A1, A2) programmables ou non. Le 
bras (BA1) de I'actionneur {A1) h pignon-cr^malll^re est ar- 
tlcule en chape (Ch1) sur la bieliette (Bi) et le bras (BA2) de 
I'actionneur (A2) est articule en chape (Ch2) sur (B). Ce 
mode d'entralnement genere de grandes amplitudes de 
mouvements du prehenseur (P) et notamment pemiet de 
se replter et de se d^ployer, dventueliement avec un mou* 
vement d'enfoncement vertical. 



Al BAl Chi Ba2 A2. 
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Perfectionnements aux manipulateurs plans a trajectoire flgee ou programmable a ires 
haute cadence. 

L*invention conceme des perfectionnements et des simplifications de struaure aux 
manipulateurs plans a trajectoire figee ou progranmiable a tres haute cadence revendiques 
S dans la demande de brevet principal n^ FR 95 062S3. 

Ces manipulateurs plans a cinematique fermee ou mixte, a 2 ou 4 degres de Ubeit6 et 
leur extension a 6 degres de liberte, a 2, 3 ou 4 bras actifs mobiles, relies a une nacelle sur 
laquelle est fixe un outil ou un moyen de prehension, comportent des liaisons a glissiere 
lineaire pivotante cooperant avec les moyens de commande progranunable pour modifier la 
10 longueur des bras mobiles et leur orientation. Ces liaisons pivotantes sont onereuses a 
realiser, necessitent un graissage et une protection etanche des parties couUssantes des bras 
mobiles. Ces liaisons s'usent et engendrent des jeux prejucficiables au maintien de la preci^on 
des positions de depart et d'arrivee des objets a deplacer. 

Le probleme consiste a remplacer les liaisons pivotantes des bras de manoeuvre de la 
1 S nacelle, par des moyens plus simples et plus rapides a realiser, plus legers, moins onereux et 
susceptibles de maintenir beaucoup plus longtemps la precision des points de saisie et de 
depose des objets a manipuler, ces points de saisie et de depose, en fin de trajeaoire, pouvant 
etre figes ou programmables selon les besoins de Tutilisation. 

Dans les solutions de manipulateurs plans actuellement proposees, outre leisure des 
20 glissieres alterant la repetitivite des mouvements, le temps de reponse souvent considere 
conune trop long et la plupart du temps du au poids trop important des masses en 
mouvement, la complexite des mouvements, le nombre des actionneurs dont certains sont 
embarques, la complexite m^canique et I'exigence de precision des usinages rendent les 
manipulateurs onereux, voire tres onereux, particuUerement lorsque Ton recherche en outre 
25 des orientations particulieres de la nacelle porte-outil. Les trajectoires programmables sont 
souvent complexes et la maintenance de tels systemes accroit notablement leur cout 
d*exploitation. 

Les problemes de manipulation d*objets dans un plan ne necessitent pas tous la 
grande flexibilite offerte par les installations de type robotique. Beaucoup d*appIications se 
30 ramenent a un point de prise et a un point de depose d'un objet definis et figes dans Tespace 
et dans le temps. Pour repondre a ces problemes, il existe de nombreux manipulateurs 
mecaniques qui peuvent etre des verins iineaires orthogonaux, des systemes a cames ou 
boitiers dlndexage, etc. 
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Ces systemes sont moins couteux qu'un manipulateur robotique puisqu'ils n'ont que deux 
actionneurs de faible cout, voire un seul dans le cas de boTtier d'indexage et qu*ils ne 
necessitem pas d'armoire de commande. Leurs couts et leurs complexity mecaniques restent 
cependant eleves. 

5 Ces problemes sont resolus selon rinvention. Dans un premier mode, le plus simple, 

de realisation du manipulateur, la liaison est obtenue au moyen d'une bielle annexe pivotant 
en chape a ses deux extremites dont I*une est solidaire d*un support ibce et I'autre recevant en 
chape le bras mobile unique du manipulateur plan, portant un moyen de prehension ou un 
outil a son extremite active, et un moyen de manoeuvre definissant une trajeaoire fig^ dans 
10 un premier cas, ou programmable dans un second cas sans orientation de la nacelle. 
Dans un second mode de realisation de Tinvention, la structure mobile du 
manipulateur est agencee pour maintenir ou modifier le parallelisme du deplacement de la 
nacelle dans le plan XOY. Le bras unique est remplace par un paralielogramme deformable 
comportant deux bras parall^es articules d\in cote sur une nacelle et suspendus en chape sur 

1 S deux biellettes pivotantes. La trajeaoire de la nacelle peut etre obtenue par tous moyens 
connus figes ou programmables. 

Dans un troisieme mode de realisation de Tinvention, le bras et la biellette de la 
structure mobile initiale du manipulatair plan sont remplaces par deux parallelogrammes 
deformables articules sur une equerre rigide, a une de leur extremite et a I'autre sur un 

20 support rigide pour Tun et sur la nacelle pour I'autre. La trajectoire figee ou programmable du 
deplacement tres precis de la nacelle parallelement k elle-meme. est obtenue par tous moyens 
connus. figes ou programmables. 

Dans un quatrieme mode de realisation de I'invention, le manipulateur plan du 
troisieme mode est transform^ en manipulatair spatial conservant le deplacement parallele de 

25 la nacelle en XYZ. II comporte une stmcture mobile dans laquelle Tequerre rigide du 

troisieme mode forme un triedre orthogonal sur lequel est articule un troisieme bras parallele 
aux deux premiers, egalement articule a la nacelle. 

Dans un cinquieme mode de realisation de rinvention, la structure mobile du 
manipulateur spatial du 4eme mode, est modifiee pour permettre d'orienter la nacelle en X Y, 

30 Z en suprimant la rigidite de la seconde equerre, en rendant la premiere pivotante et en 
rendant mobile Tun des points d'articulation du premier parailelogramme au moyen de cinq 
actionneurs programmables^ un sixieme actionneur faisant toumer le moyen de prehension 
fixe sur la nacelle, ce qui confere six degres de liberte a ce cinquieme mode de realisation de 
rinvention. 
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Dans un sixieme mode de realisation de Tinvention derive du premier, la structure 
mobile a parallelogrammes du manipulateur plan, la biellette et le bras articules peuvent etre 
agences pour porter chacun deux poulies et une courroie crantee montees en chape sur lesdits 
bras et biellette. L'extremite libre du bras se prolonge au-dela de la poulie d'extremite pour 
5 former la nacelle portant un moyen de prehension ou un outiL Ce meme bras est prolonge a 
son autre extremite pour cooperer avec une manivelle d'aitrainement et un chemin de came 
de guidage selon une trajectoire figee ou tout autre moyen connu. La commande 
programmable de ce manipulateur est realisable avec les moyens deja presentes dans le 
brevet principal deja cite. En ajoutant un actionneur sur la poulie normalement fixe on 
10 modiiie {'orientation de la nacelle se depla9ant normalement parallelement a elle-meme. 

Les avantagcs des perfectionnements du manipulateur selon I'invention sont les 
suivants: 

* Simplification imponante de la fabrication et de I'assemblage du manipulateur; 

- remplacement des liaisons a glissiere pivotante par des bras articules supprimant les 

1 5 fi-ottemcnts et I'usure, le graissage et la protection des glissieres et am61iorant la precision; 

- allegement important de la structure mobile penmettant d'accroitre encore ses accelerations 
et sa Vitesse de tranfert. 

- Reduction importante du temps et du cout de r^sation; 

- deplacement de la nacelle parallelement a elle-meme en XOY et en ZOY 
20 . deplacement de la nacelle orientabic en XOY et en ZOY. 

Les difFerentes configurations de manipulateurs plans selon I'invention seront mieux 
comprises a la lecture de la description qui suit, en reference aux dessins annexes donnes a 
titre d'exemples non limitatifs, dans lesquels on a montre: 

- figure 1. schcmatiqucment un manipulateur plan a un seul bras dont une extremite est 

25 entrainee par une came, porteur d'un moyen de prehension k Tautre extremite, monte sur un 
second bras porteur articule a ses deux exuemites; 

- figure 2, schematiquement un manipulateur plan k un seul bras comme sur la fig. 1, entraine 
de fa^on programmable au moyen de deux actionneurs a pignon*cremaillere; 

- figure 3. schematiquement un manipulateur plan comportant un parallelogramme 
30 deformable, articule sur deux bras porteur et mu chacun par une came; 

- figure 4, schematiquement un manipulateur plan comportant un parallelogramme 
deformable, articule sur deux bras porteur et mu de fa^on programmable par un actionneur a 
pignon-cremaillere et par deux actionneurs rotatifs en prise directe. 




2739801 

4 

- figure 5, schematiquement un manipuiateur plan comportant un seul bras porteur d*un 
moyen de prehension et mu par une came, suspendu surun bras articule et dont le 
d^placement paraltele de la nacelle est obtenu par poulies et courroies; 

- figure 6, schematiquement un manipuiateur plan comportant un seui bras porteur d*un 

5 moyen de prehension et mu par deux actionneurs a pignon-cremaillere, suspendu sur un bras 
anicule et dont le deplacement parallele de la nacelle est obtenu par poulies et courroies; 

* figure 7, schematiquement un manipuiateur plan comportant deux parallelogrammes 
deformables articules entre eux par une equerre rigjde et mu par une came; 

- figure 8, schematiquement un manipuiateur plan comportant deux parallelogrammes 
10 defoimables articules entre eux par une equerre rigjde et mu de fa^on programmable par 

deux actionneurs a pignon-cremaillere; 

- figure 9» schematiquement un manipuiateur spatial, derive de la fig.8, comportant deux 
parallelogrammes deformables articules entre eux par une equerre rigide formant un triedre 
rectangle sur Textremite duquel est articule un bras supplementaire articule egalement sur la 

I S nacelle et formant un 3eme parallelogramme, 

- figure 10, schematiquement des moyens de commande programmables a 6 degres de liberte, 
du manipuiateur spatial de la fig. 9; 

* figures 1 1 et 12, des exemples d'aaionneurs de generation de trajectoires programmables 
pour les manipulateurs des fig. 9 et 10 

20 - figure 13, schematiquement en perspective, un exemple de la fig.9. 

Le manipuiateur plan a tres grande cadence repr^sent^ sur la figure 1 est la plus 
simple configuration qu'il soit possible de realiser selon I'invention. La glisiere pivotante qui 
etait utilisee dans les diverses configurations decrites dans le brevet principal pour modifier 
la longueur du ou des bras actifs, est ici remplacee par une btelle Bi articulee en chape sur un 

2S point fixe Ar et en chape Ch sur le bras mobile B lui permettant une grande liberte de 
mouvement avec seuiement des frottements de pivotement sur ses deux articulations. 
L'extremite active du bras est munie d'une nacelle porte outil N sur laquelle est fixe un 
prehenseur P (ventouse, pince, etc..) ou un outil non orientable dans le plan XOY. La 
trajectoire dHin tel prehenseur peut etre obtenue par tout moyen connu, ie plus simple etant 

30 engendre par un galet de came Ga se depla^t dans un chemin de came Cl . Le galet peut 
etre entraine par une mantvelle Ma munie d*une lumiere, ou une manivetle telescopique ou 
tout autre moyen connu. La manivelle Ma est entrainee par un actionneur en prise directe sur 
son axe O. 
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Cet actionneur, pour toutes les versions a came presentee sur les autres figures, peut etre un 
moteur electrique ou un moto-reducteur en prise directe, ou avec une transmission a poulies- 
courroie, ou encore un verin rotatif ou un verin lineaire couple a un ensemble pignon- 
cremaillere ou tout autre moyen d*entrainement. 
5 Si P est une pince de prehension, elle peut transporter, selon une course figee, des pieces 
pour des applications ou Torientation de P dans son plan de deplacement est indifFerente, par 
exemple des pieces cylindriques, des biJles, ou encore des objets devant etre saisis avec une 
orienution donnee de P, mais qui sont ensuite deposees en vrac dans un carton ou sur un 
convoyeur, etc. 

10 Pour d'autres applications, P peut etre un pied, une jambc de robot mobile a trajcctoire figee, 
une pelle, un bras de traction. 

Sur la figure 2, le bras mobile de la figure I est mu par deux actionneurs 
progranunables Al et A2 identiques a ceux decrits dans le brevet principal. Le bras BAl de 
I'actionneur Al est articule en chape Chi sur la biellene Bi et le bras BA2 de I'actionneur A2 
I S est articule en chape Ch2 sur B. Ce mode d'entrainement, lie au remplacement de la glissere- 
pivotante, permet avec deux actionneurs, par exemple a pignon cremaillere, d'obtenir de 
grandes amplitudes de mouvements du bras B et notamment de se replier et de se deployer, 
eventuellement avec un mouvement d*enfoncement vertical. Cette configuration permet un 
fonctionnement plus optimise et plus regulier que les dispositifs connus, cda avec une tres 
20 grande economie de moyens. Avec des elements mobiles legers, le prehenseur P peut 
atteindre de grandes accelerations 

Sur les figures 3 et 4, pour maitriser Torientation de la nacelle dans son plan de 
mouvement, on a double le bras B et sa bieilette Bi par un parallelogranune deformable PA. 
Plusieurs versions simples sont realisables. Sur la figure 3, la configuration PA, constitue de 
25 deux bras paralleles B 1 et B2 articules sur une nacelle N, et suspendus en chape sur deux 
bieilettes Bil et Bi2. Le pivotement des bielletes Bil et Bi2 est rendu egal au moyen d'une 
courroie Co, P se deplace parallelement a lui*meme. La trajectoire de P peut etre obtenue par 
un chemin de came C I agissant par Tintermediaire d*une manivelle Ma sur un galet Ga situe 
dans le prolongement du bras BI. Si Von veui modifier Torientation de P de fa?on figee, on 
30 supprime la courroie Co et Pon prolonge le bras B2 sur lequel on fixe un second galet de 
came Ga dans un second chemin de came. On obtient I'orientation de P en modtfiant Tun des 
chemins de came par rapport a Tautre. 

La figure 4 montre un exemple de commande programmable du manipulateur plan 
de la figures. 
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II est mu par un actionneur A3 a pignon-cremaillere agissant un bras BA3, cooperant avec 
des actionneurs Al et A2 faisant pivoter les biellettes Bil et Bi2. Si les angles decrits par Bil 
et Bil sont identiques, P se deplace parallelement a lui-meme. Par contre on modifie 
rorientation de P dans le plan XY en modifiant Torientation de Tune des biellette par rapport 
5 a Tautre. Si Ton couple les actionneurs Al et A2 avec une courroie comme fig.3, on conserve 
le parallelisme de P par rapport a Y avec deux actionneurs Al, A3 soit deux degres de liberte 
au lieu de trois. 

Les figures 5 ct 6 montrent un autre exemple simple de manipulateur plan derive des 
figures 1 et 2, mais permettant de maintenir parallele Torientation de la nacelle N et de P au 

10 moyen de poulies et counroies. La structure mobile du manipulateur plan est un systeme a 
deux bras articules BPl, BP2 portant chacun deux poulies PI, P2 et P3, P4 et une courroie 
crantee CRl, CR2 montees en chape sur lesdits ieviers supports. Les poulies P2, P3 sont 
solidaires et la poulie PI est fixe. L'extremite libre du bras actif BP2 se prolonge au-dela de 
la poulie d'extremite P4 pour former la nacelle N portant un moyen P de prehension ou un 

1 5 outil. Ce m6me bras est prolonge a son autre extremite pour recevoir un galet de came Ga 
d'entralnement par une manivelle Ma selon une trajectoire figee. Tout autre moyen 
electromecanique connu peut etre utilise. Si Ton veut orienter la nacelle dans le plan XOY, 
on ajoute un actionneur A4, programmable ou non, agissant sur Taxe de (a poulie PI dans le 
sens approprie. 

20 La figure 6 montre un exemple de commande programmable du manipulateur plan de 

la figure 5 au moyen de deux actionneurs Al et A2 comme sur la figure 2. Comme dans la 
figure 5, les courroies CRl et CR2 permettent le maintien de rorientation de la nacelle N 
solidaire de la poulie P4, Lorsque la poulie PI est fixe, P se maintien parallele a Taxc Y. Si 
Ton commande le pivotement de PI dans le sens approprie au moyen d\in actionneur A4, on 
25 peut modifier Torientation de P de la valeur desiree selon le plan XOY. 

La figure 7 montre un autre exemple de structure du manipulateur plan derive de la 
figure 1 et permettant le deplacement de la nacelle N parallelement a lui-meme. La biellette 
Bi et le bras B sont remplaces par deux parallelogrammes deformables PAl ct PAZ articules 
sur une equerre rigide mobile E en AR3, AR4 pour PAl et AR4. AR5 pour PA2, a une de 
30 leur extremite et a Tautre sur un support rigide en ARl . AR2 pour PAl et pour PA2 en AR6. 
AR7 sur la nacelle. Le parallelogramme PAl est constitue de deux bras BIO, Bil et le 
parallclogrammc PA2 est constitue de deux bras B12 et B13. L'equerre rigide E confere une 
plus grande precision geometrique du deplacement de P fixe sur la nacelle N parallelement a 
lui-meme. 
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La trajectoire figee ou programmable de la nacelle N de cctte structure mobile, parallelement 
a elle-meme, peut etre obtenue avec l\in des moyens correspondants revendiques dans la 
demande de brevet principal n** FR 9506253. A titrc d'exemple, on a montre sur la figure 7, 
un entralnement selon une trajectoire figee, obtenu au moyen d*un galet de came Ga sotidaire 

5 dc la prolongation du bras B 12 au-dela dc Tequerre E , et entralnc par une manivellc motricc 
Ma dans un chemin de came CI au profit desire selon la trajectoire, comme pour les figures 
1, 3 et 5. Le parallelogramme deformable PAl assure le maintien de la posture verticale du 
bras de requerre E et le second parallelogramme deformable PA2 maintien le deplacement de 
la nacelle parallele a Faxe X. Dans cette configuration, on modifie rorientation de la nacelle 

10 dans le plan XY en ajoutant un actionneur apte a deplacer Tarticulation ARl dans le sens 
voulu. On peat rendre ce manipulateur programmable en ajoutant un actionneur modifiant la 
longueur de la manivdle Ma, cooperant avec Tactionneur faisant toumer Ma altemativement 
autour de O. 

Sur la figure 8, on a montre un autre mode de programmation de la trajectoire de la 

15 nacelle N de la structure de la fig.7. Sur le bras B I O de PAl, on a articule en chape Ch un 
bras BAl d*un actionneur Al, par exemple a pignon-cremaillere, et on a articule de meme un 
bras BA2 d'un second actionneur A2 sur le bras B 13 de PA2. Un actionneur A4 deplafant la 
position de Tarticulation ARI de BIO, modifie Tinclinaison du prehenseur P. 

Sur la figure 9, on a montre la transformation du manipulateur plan de la fig.8 m 

20 manipulateur spatial suivant X, Y, Z en rajoutant un parallelogramme PA3 constitue d*un 
bras B 14 parallele au bras B12, articule sur un triedre rigjde TR realise en rajoutant un bras 
rigide B15 perpendiculaire et solidaire de I'equerre E. Le parallelogramme PA2 est rendu 
pivotant autour de Taxe XX* au niveau des articulations AR4 et AR5, un actionneur A3 
genere le mouvement spatial en Z en cooperation avec les actionneurs Al et A2. Grace au 

25 parallelogramme PA3, soutenu rigjdement par le triedre TR, la nacelle se deplace 

parallelement a elle-meme pendant les mouvements en Z, grace au &it que les articulations 
AR6 et AR7 pivotent egalement selon un axe XX". Avec un actionneur A4 depla?ant 
I'articulation ARl, on modifie cette orientation dans le plan de XOY. 

Sur la figure 10, on a montre une variante de la figure 9 dans laqueile on rend la 

30 nacelle orientable en XYZ. Cette orientation est obtenue en rendant pivotant le bras B 1 5 du 
triedre de la fig.9 autour de XX* au moyen d'un actionneur A5, ce qui a pour efFet de faire 
bascuier la nacelle autour de Vaxc XX". On a egalement dispose un arbre telescopique AR, 
monte sur cardans, pour faire pivoter le prehenseur P autour de son axe au moyen d'un 
actionneur A6. 
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Cette configuration, a 6 actionneurs non embarques, penmet de conferer 3 a 6 degres de 
liberte a ce manipulateur spatial tres leger et tres peu onereux. Les actionneurs Al, A2 et A3 
generent les trois degres de liberte en X, Y, Z. L'actionneur A4 commande llnclinaison de la 
nacelle dans le plan XOY, il peut aussi etre place en AR2; factionneur A5 commande 
S rinclinaison de P dans le plan ZOY et A6 la rotation de P sur lui-meme. 

En variante de la figure 10, les trois aaionneurs Al, A2 et A3 peuvent agir direaement sur le 
prolonganent du bras B 12 equipe d*un galet Ga comme sur la figure 7. 

La constitution des actionneurs pour les differentes figures peut etre des ensembles 
moteur ou moto-reducteur et pignon-cremaill&re ou vis a billes, des v6rins eleariques ou 

10 autres comme ceux cites dans le brevet principal FR 9506253. Pour les versions de 
manipulateurs spatiaux, les liaisons a chapes sont remplacees, selon le besoin, par des 
liaisons a rotule ou a cardan entre le bras mobile du manipulateur et la biellette. On peut aussi 
utiliser les modes de confimande decrits dans le brevet principal. Les articulations AR4, AR5. 
AR6, AR7 sont equivalentes a des cardans. II en est de memc pour les articulations AR8 et 

1 5 AR9. AR4, AR5 et AR8 sont couplees en rotation autour de XX* et AR6, AR7 et AR9 autour 
de XX". 

A titre tf exemple, on a montre sur la flgure 1 1 un actionneur A2 ou A3 a pignon- 
cremaillere B A de commande d'un bras B agissant sur une manivelle M articulee en AR 
reliee au bras B par une bidlette Bi avec des liaisons a rotule ROT et cardans CAR. 

20 La figure 12 montre un exemple d'actionneur a vis VI entramee en rotation par un 

moteur MOT et agissant sur le bras B au moyen d'une biellette Bi montee en rotule sur B et 
en chape sur un ecrou EC. 

Pour les trajectoires figees, Temploi de cames est une solution simple et fiable. 
Lorsque Ton change d'objets et que ces changements sont peu fi-equents, la forme de la 

25 trajectoire doit etre modifiee. On peut avoir recourt a un jeu de cames interchangeables, une 
came specifique pour chaque trajectoire. 

Pour les trajectoires ouvertes (en forme de U. de L, etc.), le chemin de came est ouvert et la 
manivelle de commande est mue de faf on alternative. Dans le cas d*une trajectoire fermee, 
par exemple en forme de rectangle, le chemin de came est fenne et la manivelle toume 
30 toujours dans le meme sens. 
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Lorsque les changements d'objets sont frequents il qu'il y a des variations dans les 
zones de saisie et de depose, il est imperatif de passer a la conimande programmable dc 
trajectoire. Les configurations de manipulateurs plans et programmables selon I'invention 
repondent a toutes ses exigences de fafon simple et tres peu onereuse avec une bonne 
5 fiabilite. 

Les exemples de manipulateurs plans des figures 1 a 6 peuvent aisement etre 
transformes en manipulateur spatial comme il est deji revendique dans le brevet principal 
deja cite. 

La figure 13 montre schematiquement, vue en perspective un mode de realisation du 
10 manipulateur spatial de la figure 9. On a repris les memes numeros de repere pour les memes 
organes que sur la figure 9. On voit mieux la disposition du triedre rigide TR et des diverses 
articulations des bras mobiles et des bras d'actionneurs Al, A2 et A3 les rotules ROT 
permettant les deplacements sur deux plans perpendiculaires. 
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REVENDICATIONS : 

1- Manipulateur plan transfonnabie ou non en manipulateur spatial a commande 
programmable ou non, caract^s6 en ce que sa structure mobile (B) porteuse tfune nacelle 
(N), est suspendue pivotant sur une chape ou sur une rotule d'au moins une biellette (Bi) 

5 dont I'autre extremite est articulee sur un support fixe ( Ar), en ce que sa nacelle (N) portc un 
prehenseur (P) ou un outU. 

2- Manipulateur selon la revendication 1, caracterise en ce que sa structure (fig. 1, 2), 
constituee d\xn unique bras (B), suspendue pivotant en (Ch) sur une biellette (Bi) dont Tautre 
extremite est articulee en (Ar) sur un support fixe, en ce que son bras (B) porte un prehenseur 

10 (P) ou un outil, en ce que la trajectoire du prehenseur est engendree electromecaniquement 
ou par deux actionneurs (Al, A2) progranunables ou non agissant sur la bieflette (Bi) et sur 
le bras (B). 

3- Manipulateur selon la revendication 1 caracterise en ce que ladite structure (fig. 4) est 
constituee de bras (BI, B2) articules sur la nacelle ( N), suspendus sur deux bieltettes (Bil, 

1 S Bi2) montees parallelement l*une a I'autre et dont une de leur extremite est articulee sur un 
support fixe et reliees par une courroie crantee et des poulies (PI, P2) sa nacelle (N) est 
munie &un prehenseur (P) ou d'un outil. en ce que la trajectoire de son prehenseur ou de son 
outil est engendree par un moyen comportant deux actionneurs progranunables ou non (Al. 
A2) agissant sur les biellettes (Bil et Bi2). 

20 4- Manipulateur selon les revendications 1 et 3, caracterise en ce que ladite structure (fig.4) 
est constituee de deux bras (Bl, B2) articules sur une nacelle ( N). suspendus sur deux 
biellettes (Bil, Bi2) nK>ntees parallelement hxne a I'autre et dont une de leur extremite est 
articulee sur un support fixe, sa naceUe (N) est munie d*un prehenseur (P) ou d\ai outil. en ce 
que la trajectoire de son prehenseur ou de son outil est engendree par un moyen comportant 

25 trois actionneurs progranunables ou non, (Al, A2) agissant pour faire pivoter les biellettes 
(Bi I et Bi2) et (A3) agjssant direaement sur le bras (B2) par un bras (B A3) articule en (Ch), 
ou encore par un moyen electromecanique (fig. 3). 
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5 - Manipulateur selon les rcvendications 1 et 2. caracterise en ce que sa structure (fig.5, 6) 
est constituee par deux bras (BPl) et (BP2) articules en chape entre eux, ladite articulation 
portant deux poulies folles solidaires (P2. P3), (BPl) est articule a son autre extremite sur un 
support fixe (S) et porte une poulie fixe (P 1) en chape reliee a la poulie (P2) par une courroie 

5 crantee (C 1 ), la poulie {P3) est reliee par une courroie crantee (C2) a une poulie {P4) montee 
en chape a Textremite du bras (BP2), une nacelle (N) est fixee sur les cotes de la poulie (P4) 
et est porteuse d*un prehenseur ou d'un outil dent la trajectoire est engendree par une came 
(Cl) ou par des actionneurs (Al. A2) programmables ou non. 

6 > Manipulateur selon les revendications I et 2, caracterise en ce que sa structure (fig. 7, 8) 
10 est constituee par deux parallelogrammes deformables (PAl et PA2) articules respectivement 

en (ARl, AR2) sur un support fixe, (AR3, AR4) sur une cquerre rigide (E), ct (AR4, AR5) 
sur Tautre cote de Tequerre (E) et sur la nacelle (N) en (AR6, AR7), en ce que la trajectoire 
de la nacelle (M) est engendree par une came (C 1) ou par deux actionneurs (AI, A3) 
programmables ou non. 

IS 7 * Manipulateur selon les revendication 1, 2 et 6, caracterise en ce que sa structure (fig. 9) est 
constituee par deux parallelogrammes deformables, (PAl) articule en (ARl, AR2) sur un 
suppon fixe, en (AR3, AR4) sur le cote (E) d'un triedre rigide (TR) et (PAZ) sur I'autre cote 
(E de TRX et d'un troisieme parallelogramme deformable (PA3) constitue par un bras (B 14) 
parallele au bras (B 1 2 de P A2X articule sur le triedre (TR) et sur la nacelle N, en ce que les 

20 articulations (AR4, ARS) de PA2 sont montees pivotantes sur un axe X.X' et dans une 
direction parallele a XX* et les articulations (AR6, AR7) sur la nacelle (N) sont montees 
pivotantes sur un axe XX**, en ce que la trajectoire de la nacelle (N) en X, Y, Z est engendree 
par trois actiormeurs (Al, A2, A3) programmables ou non, 

8 - Manipulateur selon les revendications 6 et 7, caracterise en ce que sa structure (fig. 7, 8, 
2S 9, 10) constituee de deux bras articules ou de deux ou trois parallelogrammes deformables 

(PAl . P A2, P A3), comporte un actionneur (A4) programmable ou non d*orientation de la 
nacelle (N) dans le plan (XOY) et agissant pour deplacer le point d'aniculation (PI ou ARl) 
dans le sens approprie. 

9 - Manipulateur plan selon les revendications 1 et 5, caracterise en ce que la nacelle (N) de 
30 la structure mobile (fig. S, 6) est orientee selon le plan XOY au moyen d'un actioruieur (A4), 

programmable ou non, faisant pivoter la poulie (PI) dans le sens approprie. 
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10 - Manipulateur selon la revendication 7, caracterise en ce que sa structure (fig. 10), 
constituee de trois parallelogrammes deformables (PAl, PA2, PA3), (fig.8) comporte un 
actionneur programmable ou non (AS) d'orientation de la nacelle (N) dans le plan ZOY, 
agissant sur un bras (B15) articule en {AR4), 
5 1 1 * Manipulateur plan selon les revendications precedentes, caracterise en ce que ses 
trajectoires figees (fig. I, 3. 7), pour des applications specifiques, sont engendrees chacune 
par un chemin de came (Cl) specifique agissant sur un bras dudit manipulateur equipe d*un 
galet (Ga) entraine par une manivelle (Ma) comportant une rainure et dont la longeur est 
programmable ou non, ladite manivelle etant mue de fa^on alternative, par un actionneur. 
10 12 - Manipulateur selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le 

prehenseur (?) ou I'outil monte sur la nacelle (N), est entraine en pivotement sur lui-meme au 
moyen d*un actionneur (A6) non embarque, agissant sur une transmission telescopique a 
cardans couplee audit prehenseur. 
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